01/11/01 10:43 



REEDFAX 908 522 7897 



NO. 814 P002/005 



@ DUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ Q£ 19749 003 A1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aiaenzeichen: 
@ Anmeldeiag: 
@ OffenlegunostBg: 



H01 M8/02 



197 49 003.4 
6. 11.97 
20. 5.99 



CO 

o 
o 



ui 



® Anmelder: 


@ Erfinder: 


Forschungszentrum Julich GmbH, 52426 Julich, DE 


Busenbender, llono, 52064 Aachen, DE; Kels. 




Thoraten, 71229 Leonberg, DE 




® Er.tQesenhaftungeri: 




DE 1 96 36 903 CI 




DE 91 14 247 UI 



Die folgonden Angubon afnd dun vom Anm«Mar oingoralchlon Uirtarlagofi antnAmm^n 

Priifungsenlrag gem. § 44 PatG ist gesrtellt 

@ Niedertemperetur-Brennstoffzelle mil Kunststoffeodplatten 

@ Die Erfindung betnfft ©ine Niederiemp^rsturbrenn- 
fitoffzGllo mi: 2umtr»dofi! olnem verbindenden Element 
und/oder zumindesT einer Endplette, die bia euf eine me- 
lallischB Gasveneilerslrukrur und einer meiBltischen elek- 
Trischen Verblndung au£ Xunstctotf beateht brwv. bejn&- 
hen, wobei die metellrsche Verbindung von der Gaavanei* 
terctrukiur quk dem verbindenden Element bzw. aus der 
£ndpl;iTT9 hereusfOhrt. 

Kunctttoff itt prelcwert und verglelchoweise einfech 2u 
beerbeiten. Dehor weist die erfindungsgemeGa Brenn* 
sioff^olle ontsprechbndo Vortoilo gogonubor Bfannaioff- 
zellon auf, deran Endplanen Oder verblndende Elemente 
vollstandig aus Metal! beinehan. 
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Jicscbrcibung 

Dio £r(indung betnffi. cine Klederlemperctur-BrcnnslofF- 
zelle. 

Einc BrcnnsioffzelJe weiu cine lOilhode, einen Etekuoly- 5 
iL*n Nowic eine Anode auf. Der Kaihorfe wird ein Oxidjtions- 
mitlcl, 2. B. Lutt und dcr Anode wird cin Brcnnstoff, 2. B. 
WassemofT ?.i]gefuhri. 

Verschicdcne Brennstoffzelleniypcn nind bekannt. so bci- 
spielswcisc die Hochiemperarur-BrennstofiEzellt aus dcr m 
Dnjckschrifi 0044 30 958 CI sowic die mM-Drcnristoflf- 
^cUc aus dcr Druckschrifi DE 195 31 852 CI. 

Die Beiricbilctnpcralur ciner PEM-Brcnnsioffwlle liegi 
bei nicdrigen Tcmpenilurcn von ca. 80**C. An dcr Anode ei- 
ntr ?EM-BrcnnjtotYzel]e bildcn sich in Aowesenlicil dcs 15 
Brennstoffs niitleU einac Kaialysaioni ProLonen. Die Proio- 
nen pnsiieren den Eiekirolyicn und verSinrten sich auf der 
Kmhodcnseite mil dcm voin Oxidationsmir.iel surnmenden 
Suutirslon' /u Wus^cr. Elckironcn v^'trOcn dabci fmgeKeL/.L 
und clckLriscbe Knergie cr^cugi. 20 

Mehrere l^rcnnsinrr7i:l)en werden in dcr Tlcgel 7.ur F.rzic- 
!'jn£ grower cickinfichcr Leistonger. durch vcrbindcnde Ek- 
rncntu elektrisch und mccbanisch miteinfindcr vcrbunden. 
Ein Bci.<piel fUr ein solches verhindcndcs Hiement stellt die 
aus DE44 10 7]} Cl bekonme bipolire PUtl£ dar Minds IS 
bipolorcr PluLlcn cnistchcn Ubcrcinundcr gcstapclte, clck- 
Lrisch in Serit gcschalieie BreonsiofT^tcUen. Diese Anord- 
nung wird Brcnnstoffzellensupcl genannt. 

Bine bipolnrc Plane weist regelrniifiig Gasverteilerfiixuk- 
lurcn avif, die unmiilelbar an cine Elcktrodc ciner Drrnn- 30 
siDiTzellc gfcnzen. Solche Gasvcrlcilerstrukturen werden 
7.um Beispicl in der deuLschen Pa ten tan me I dung nut dem 
annlichcn Akicnzeichen 197 34 729.0-45 beschrieben. iJie 
wei dcn hicr durch ein Bicch. in das Schliut gcfriisl worden 
sind. reiiJisicn. Gcisveneilcrstrukturen bewirkcn neben einer 35 
elekrmchcn Konuiktierun^. daQ die Beiricbsiniitel glejch- 
miiflig in den Elekirodenriiuincn (Riiume, in dcnen sich die 
Eleltt/odcn bcOnduTi) vericiU wcrdi^n. 

BckHnnle bipolare PiaUcn ftir PEM-BrcnosiofFrellen bc- 
siehen rcgclmafiig praktisch vnUsiiindig riu.< elcktrisch Icii- ao 
Tiiiiigcn Mctallcn. Cldchcs ftJr die Endplalten, die sich 
an den bt-idcn Eoden cine*; Brennstoft^eUcnitapels b&ftn- 
dcn. Die EndpJaHcn sind femer aus Mclall gefenigt, urn 
gleichriiiiflig die geitarnic Fliiche eines Brcnnstoffzellens ta- 
pe Is untcr Druck scizcn. So wird gcwahrleisiet, daD cin ^5 
elekijischer Koniati Ubcj die gesanuc Fliiche eines Smpcis, 
durchgchend bestcht. 

Nachteilhafi sind Meialle tichwcr und verhfilmismaJQig 
aufwcndig zu bearbcitcn, 

Auch iniissen im Pall ciner Beschiirtigun^ cinzelne Ele- so 
mc-nle aucgemuscht und eine Anordnung von BrennstolTzcI- 
len zuvor ausgeschalici werden. 

Aufgabc dcr Er fin dung iM <lic iJchhiTung einer Icichicren, 
vurbcssenen Brennsio/i'zclle, die cinlachcr hemisicUen und 
die innerliaib einer Anordnung von Brcnnstoff7cUen iin Fall 55 
einer Dcitchiidigung nicht i^wingend ousgclauschi werden 
itiufi, uTn weiicrhin mit dcr Anordnung Sirom ericugcn zu 
konnen. 

Die Aiilgabc wird dnrch cine Kiederiempcr^turbrenn- 
jttofTzcLlc geiessu die die Merkmalc dcs crstcn Ansprucha 60 
auf weist. 

Die anspruchseciiiiiflc Brcnnstott'zcUc weist verbindendc 
Elerucnie und/oder l:ndplaUen auf. die bi$ aufdie jeweilige 
Ca.5vcricilcrstruktur aus KunsUioff besiehcn. Kunsutoffe 
sind ieichcer und cinfacher zu vcmrbciieo i\s Meiall. Die CS 
Gasvcrteilerstruktur bejeiehr ous einern Elekifonenleilcr, also 
?.um Beispiel aus Mcrall oder Graphit. Von der Gasvcrlciler- 
siruktur fUlin cine clcklrijcJic Vcrbindunp. rum Heiipid cin 



Drahl, aos dcr Hndpiatic bzw. aus dem verbindcnden Hie- 
mon( heraufi. Die clcktrixche Verixhaltung einer cvtcr mchr©- 
ret Drtnnfiloffzfillen erfolgi iibcr die herousfijhrenden clek- 
trischen Konliikle, 

Die Endplalien sind so dick, daB die gewun^chten mccha- 
nischcn Eigenschaften vorlicgen. 

Dcr Kunstsioff iui so gcwShlt, duQ dicker die hcrrschcn- 
dcn Beunebsbedingungcn ven/figl. Gecigneie Kunsisioffe 
sind beispiclswcise Teflon odcr Polysulfon. Die Gasvenei- 
Jerstruktur und die elekuischc Zuleitung bcwirken den 
Srromtranspon. 

Durch die eiieme Vcnchaitung ktinnen im Fall einer Bc- 
sichadigung einzelnc Zellen inncrhalb einer Anordnung 
durch "Umsidpjicln" abgejchaliei und sogar wlihnaid dej 
Beiricbcs ausgctauschl werden. Wllluend cics Austausche.< 
k:mn also wcitcrhin Sirom erzcugi werden. auch wcnn die 
Brennaloff zellen eleklriscli in Seric ge^haltei werden sind. 

In ciner voneilhaiicn AusgesiaJiung dcr Ernndung wird 
die OberbrUekung ciner defeklrn Brennslofr/^llc durch 
eleklronischei Umsiopselnautoniaii^^ch durchgetlihrt. Diese 
Anordnung mil ciner autnntatisierien I Jm.<t^ip)ce)ung h7.w. 
"Dberbruekung einer einzeinen dcfckien Brennsioffzeiie in- 
ncrhalb einer Anordnung mehrercr BrennitoffJtellen wird 
vorzugsweiic zur Stromversoi^ung von Geriilcn eingefeizi. 
bei dencn cine koniinuicrliche Stronicrzcugung sichei^gc- 
sicUt scin muS odcr soil. Bcispiclc llir solche Gcriiic sind 
KUhhchriinke Oder NotiJtrombeleiichtungcn. 

Gecigneie eleklroniiche Schaliungen, die den Stroniou,<- 
fall einefl Strom erzeugert rcgislriercn und hicniuf geeignet 
rcagieren. 6ind bckannt Dcrartigc Schallungcn werden zum 
Beispiel in Krankenhauscni cingcse^i, um im Fall cines 
Si rornaus falls ein Notslromaggregai in Gang zu scizcn. 

Die Figur zeigt im Schniti cine Brennttofl'zcUe» die aus 
/,wci Elekuodcn 1 mil einer dazwischenliegcndcn Eleki/o- 
lyL^chichi 2 bcsicht. Dargeitcllt sind femer zwei Rndplaticn 
3. Mil Ausnahmc der CJaivericilcrstruktur4 und den elekiri- 
schen Leiiem 5 besteht die Endplaiie nus Kuruistofi; Die 
clcktiisLhen Lcitcr 5 Uegen in Fonii von tuclallij^chen Driih- 
ten vor. Jcdcr elekuischc Lciter 5 kontakticn eine mcialH- 
sche Gasverlcilcrsu^kmr 4 und fiiKn aus dcj zugehorigcn 
Endplaoc hcraus. Die Gasvcrteilcrvirukiur sci?,i sich aus 
mehreren inctallischen Sireifcn zusammcn. 

Ein vcrbindendes Element kann verglcichbar ausgc^itallel 



sem. 



Paicniansprllche 

Nieden^mperaiurbrennMofi'zcIle mil zuinindest einern 
verbindcnden Element und/odcr zuniindejt ciner End- 
pi at ic, die bis auf eine clektronenldtende Gasverlciler- 
suukiur und einer elekironcnicitenden elckixischcn 
Vcrbindung aos KunsL'iCDfl* beclchi, wobei die olekiro- 
nenleiiendc Vcrbindung von der Ga:ivcrtcilen;U'uktur 
aus dem verbindcnden Klerncnt bzw. ou;: dcr Hndplaiie 
hcrausfilhn. 
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LOW-TEMPERATURE FUEL CELL WITH PLASTIC END PLATES 
ABSTRACT 

The invention concerns a low temperature fuel cell with at least one connecting element 
and/or at least one end plate which, except for a metallic gas distributor structure and a metallic 
electrical connection, consists of plastic, said metallic connection of the gas distributor structure 
leading out of the connecting element or out of the end plate. 

Plastic is economical and relatively simple to work. Therefore the fuel cell according to 
the invention displays the corresponding advantages compared to fuel cells whose end plates or 
connecting elements consist totally of metal. 

Description 

The invention- concerns a low temperature fuel cell. 

A fuel cell has a cathode, an electrolyte and an anode. The cathode is supplied with an 
oxidizing agent such as air and the anode is supplied with a fuel such as hydrogen. 

Various types of fuel cells are known, for example, the high temperature fuel cell from ' 
the document DE 44 39 58 CI and the PEM fuel cell from the document DE 195 31 852 CI. 



The PEM fuel cell operates at low temperatures of ca. 80 C. In the presence of the fuel 
protons are fonned on the anode of a PEM fuel cell by means of a catalyst. The protons pass 
through the electrolyte and combine on the cathode side with the oxygen coming from the 
oxidizing agent to form water. Electrons are released at this time and generate electrical energy. 

Several fuel cells are usually connected to each other electrically and mechanically to 
achieve higher electric power by means of connecting elements. An example of such a connect- 
ing element is the bipolar plate known from DE 44 10 711 CI. By means of bipolar plates 
electrically series-connected fuel cells stacked one atop of the other are created. This arrange- 
ment is called a fuel cell stack. 

A bipolar plate generally has gas distributor structures which are directly adjacent to the 
electrode of a fuel cell. Such gas distributor structures are described, for example, in the GeiTnan 
patent application with the official file number 197 34 729.0-45. They are realized here by a 
metal sheet into which slots have been milled. Gas distributor structures, besides electrical 
contacting, cause the fuel to be distributed uniformly in the electrode spaces (spaces in which the 
electrodes are located). 

The known bipolar plates for PEM fuel cells generally consist almost completely of 
electrically conducting metals. The same is true for the end plates which are positioned at the 
two ends of a fuel cell stack. The end plates are also manufactured from metal in order to 
uniformly pressurize the entire surface of a fuel cell stack. This assures that electrical contact 
will exist over the entire surface area of a stack. 

The fact that metals are heavy and relatively difficult to work/machine are the disadvan- 
tages here. 

In this case also in the case of damage the individual elements have to be replaced and 
the fuel cell arrangement must be shut off in advance. 
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The purpose of the invention is to create a lighter, improved fuel cell which is simpler to 
manufacture and which need not be replaced inside an arrangement of fuel cells in the case of 
damage in order for the arrangement to be able to continue generating current. 

The problem is solved by a low temperature fuel cell which displays the features of the 
first claim. 

The fiiel cell according to the claim has connecting elements and/or end plates which 
consist of plastic except for the gas distributor structure. Plastics are lighter and more easily 
fabricated than metal. The gas distributor structure consists of an electron conductor, therefore, 
e.g., of metal or graphite. From the gas distributor structure an electrical connection, e.g. a wire, 
leads out of the end plate or out of the connecting element. The electrical wiring of one or more 
fuel cells is accomplished via the outgoing electrical contact. 

The end plates are so thick that the desired mechanical properties are present. 

The plastic is selected in such a way that it tolerates the prevailing operating conditions. 
Suitable plastics are, for example, Teflon or polysulfone. The gas distributor structure and the 
electrical supply line assure current transport. 

Through the external wiring system in the case of damage individual cells inside an 
arrangement can be shut off by "inverting" and even be replaced during operation. During the 
replacement therefore current can still be generated even when the fuel cells are wired in series 
electrically. 

In an advantageous variant of the invention the effective fuel cell is bridged by electronic 
inversion automatically. This arrangement with automatic inversion or bridging of an individual 
defective fuel cell inside an arrangement of several fuel cells is preferably used for supplying 
current to devices in which continuous current generation must or should be assured. Examples 
of such devices are refrigerators or emergency lighting systems. 

3 



Suitable electronic circuits which register the outage of a current generator and react 
suitably to it are well known. Such circuits are used, for example, in hospitals in order to start an 
emergency apparatus in the case of a current outage. 

Figure 1 shows a section through a fuel cell consisting of two electrodes 1 with an 
electrolyte layer 2 between them. Also shown are two end plates 3. With the exception of the 
gas distributor structure 4 and the electrical conductors 5 the end plate consists of plastic. The 
electrical conductors 5 are present in the form of metal wires. Each electrical conductor 5 
contacts a metal gas distributor structure 4 and leads out of the corresponding end plate. The gas 
distributor structure consists of several metallic strips. 

A connecting element can be designed in a comparable way. 

Claim 

Low temperature fuel cell with at least one connecting element and/or a at least one end 
plate which, except for an electron-conducting gas distributor structure and an electron-conduct- 
ing electrical connection, consist of plastic, said electron-conducting connection of the gas 
distributor structure leading out of the connecting element or out of the end plate. 

One page of drawings appended 
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